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® Geregelter Gleichspannungswandler. 



© Bei bekannten Wandlern kann eine von einer 
Batterie gelieferte oder durch unmittelbares Gleich- 
richten der Netzwechselspannung gewonnene Spei- 
sespannung, die als Eingangsspannung an einer 
Reihenschaltung einer Primarwicklung seines Wand- 
lerUbertragers und eines Schalttransistors liegt, in 
einem weiten Variationsbereich liegen. Durch die 
Konstantregelung der Ausgangsspannung treten 
dabei unterschiedliche Impulsbreiten auf. Dabei 
andern sich die Konstanz mitgefuhrter Nebenspan- 
nungen und des Wandlerwirkungsgrades stark, was 
die Erfindung zu verbessern sucht. 

Dem Wandlereingang wird die Summe aus der 
Speisespannung und einer Zusatzspannung zu- 
gefuhrt, die der Wandler selbst in derselben Weise 
wie die Hauptausgangsspannung erzeugt. Diese Zu- 
satzspannung wird in einem Gleichrichterkreis gebil- 
det, der von einer eigenen Sekundarwicklung Oder 
auch von einer Primarwicklung des Wandlers ge- 
speist wird. Auf diese Weise ergibt sich ein wesent- 
lich geringerer Variationsbereich der Wandlerein- 
"** gangsspannung, wodurch geringe Impulsbreiten ver- 
lOmieden und der Wirkungsgrad des Wandlers sowie 
® die Konstanz der Nebenspannungen erhoht werden. 
Gleichspannungswandler, die mit stark unter- 

Wschiedlichen oder schwankenden Speisespannungen 
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betrieben werden. 
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Geregelter Gleichspannungswandler 



Die Erfindung betrifft einen Gleichspannungs- 
wandler gema/3 dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Derartige Wandler sind z.B. aus J. 
WUSTEHUBE, "Schaltnetzteile", 1982, expert 
verlagA/DE-Verlag, Reihe Kontakt & Studium. 
Bd.33, Seite 26, bekannt. Sie dienen zur Stromver- 
sorgung elektronischer Gerate und liefern auch bei 
stark unterschiedlicher und stark schwankender 
Speisespannung eine konstante Ausgangsspan- 
nung. Sie konnen auch fur die gleichzeitige Aus- 
gabe mehrerer Ausgangsspannungen eingerichtet 
werden. von denen dann eine Hauptausgangsspan- 
nung exakt konstant geregeit wird und mitgefuhrte 
Nebenausgangsspannungen von Schwankungen 
der Speisespannung mehr oder weniger un- 
abhangig sind. 

Der im Prinzip grofie Regelbereich dieser 
Wandler ermoglicht es, alle vorkommenden Netz- 
spannungen (z.B. von 100 Volt bis 240 Volt) ohne 
Spannungsumschaltung gleichzurichten und die 
gleichgerichtete Netzspannung als Speisespannung 
an den Wandlereingang zu legen. In der Praxis 
sind aber der Wirkungsgrad und die Konstanz der 
mitgefuhrten Nebenausgangspannungen doch von 
Schwankungen der Eingangsspannung abhangig. 
Deshalb mussen bis heute auch moderne elektroni- 
sche Gerate, die iiber solche Gleichspannungs- 
wandler gespeist werden, fast ausnahmslos umge- 
schaltet oder umgerustet werden, wenn sie mit 
sehr unterschiedlichen Netzspannungen versorgt 
werden sollen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, Wandler der eingangs genannten Art anzu- 
geben, bei denen der Wirkungsgrad und die Kon- 
stanz ungeregelt mitgefuhrter Nebenspannungen 
auch bei groCer Variation (z.B. 1:4) der Speise- 
spannung befriedigen. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 
gekennzeichneten Merkmale gelost. Auf diese Wei- 
se werden die Variationsbereiche der am Wand- 
lerubertrager liegenden Eingangsspannung und der 
Einschaltzeiten verkleinert, so da/3 sehr kurze 
Stromfluflzeiten, bei denen sehr hohe Strom-Spit- 
zenwerte auftreten wurden, vermieden werden und 
eine wesentliche Verbesserung des Wirkungsgra- 
des des Wandlers und der Konstanz der Neben- 
spannungen erzielt wird. 1st z.B. der zu 
bewaltigende Variationsbereich der Speisespan- 
nung (z.B. der gleichgerichteten Netzspannung) 1:4 
und wird die hinzukommende Zusatzspannung z.B. 
doppelt so groQ wie die kleinste zu erwartende 
Speisespannung gemacht, so ist der Variationsbe- 
reich der Eingangsspannung U1 am Wand- 
lerubertrager nur noch 2:1 . 

Es ist nun zwar aus W. Krumrein, "DC-Conver- 



ter", in: IBM Technical Disclosure Bulletin, Vol.18, 
No.1, Seiten 150/151, Juni 1975, bekannt, einem 
Gleichspannungswandlers die Summe aus einer 
Speisespannung und einer im Wandler selbst 

5 durch Gleichrichten erzeugten Hilfsspannung zu- 
zufuhren. Bei diesem bekannten Eintakt-Wandler 
arbeitet aber ein die Ausgangsspannung erzeugen- 
der Gleichrichterkreis wie ein Durchfluflwandler und 
ein die Hilfsspannung erzeugender Gleichrichter- 

ro kreis wie ein Sperrwandler. 

Aus Gb 21 52 771 A ist ein Wechselrichter 
bekannt, desen Stutzkondensator die Summe aus 
einer in einem Netzgleichrichter erzeugten Speise- 
spannung und einer Hilfsspannung zugefuhrt wird, 

75 die im Wandler selbst erzeugt und dabei durch 
gesteuerte Gleichrichtung derart variiert wird, dafl 
die Spannung am Stutzkondensator konstant bleibt. 

Aus der US-PS 46 42 745 ist ein geregelter 
Netzgleichrichter mit einer lose gekoppelten Zu- 

20 satzspannung bekannt, die sich in einem Reso- 
nanzkreis stark mit der Frequenz andert. 

Aus der US-PS 40 17 785 ist ein Speisegerat 
fiir Leuchtstofflampen mit einem Netzgleichrichter 
und mit einem von diesem gespetsten Hochfre- 

25 quenzoszillator bekannt, bei dem ein zweiter 
Gleichrichterkreis eine in Reihe mit der an einem 
sehr klein bemessenen Ladekondensator des Netz- 
gleichrichters liegenden und daher sehr stark - 
schwankenden Speisespannung liegende Hilfs- 

30 spannung erzeugt. 

Bei Sperrwandlern ergeben die im Anspruch 5 
gekennzeichneten Mittel eine weitere Verbesserung 
des Wirkungsgrades. Auf diese Weise kann die 
Energie zuruckgewonnen werden, die Takt fiir Takt 

35 in der Streuinduktivitat des Wandlerubertragers ge- 
speichert wird. Aufierdem wird der Schalttransistor 
vor Uberspannungen geschutzt, die sonst zu Be- 
ginn seiner Ausschaltzeit von der Streuinduktivitat 
erzeugt wurden. 

40 Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der 

Erfindung ergibt sich mit den im Anspruch 6 
gekennzeichneten Mitteln. Auf diese Weise wird 
keine besondere Wicklung fur die Erzeugung der 
Zusatzspannung benotigt, so dafl der fur die 

45 tibrigen Wicklungen zur Verfugung stehende 
Kupferquerschnitt vergroSert und damit der Wir- 
kungsgrad des Wandlers verbessert wird. 

Bei der in Anspruch 7 gekennzeichneten Wei- 
terbildung der Erfindung nimmt bei konstantgere- 

50 gelter Ausgangsspannung die zuruckgefuhrte Zu- 
satzspannung ab, wenn die Speisespannung zu- 
nimmt. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
in den ubrigen Unteranspruchen gekennzeichnet. 
Die Erfindung wird nachstehend an Hand der in 
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der Zeichnung vereinfacht dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiele unter Weglassen ublicher 
Schaltmittel zur Entlastungs u.s.w. erlautert. Hierbei 
zeigt jeweils in einem Prinzipschaltbild: 

Figur 1 einen Eintakt-Durchflufiwandler mit 
einer Sekundarwicklung zur Erzeugung der Zusatz- 
spannung, 

Figur 1a eine Anordnung gema/3 Figur 1, bei 
der der Gleichrichter fur die Erzeugung der Zusatz- 
spannung an der Primarwicklung liegt, 

Figur 2 einen Gegentakt-Durchfluflwandler 
mit einer Gegentaktsekundarwicklung zur Erzeu- 
gung der Zusatzspannung 

Figur 2a eine Anordnung gema/3 Figur 2, bei 
der der Gleichrichter fur die Erzeugung der Zusatz- 
spannung an der Primarwicklung liegt, 

Figur 3 einen Eintakt-Sperrwandler, 

Figur 4 zwei im Gegentakt betriebene 
Eintakt-Sperrwandler, 

Figur 5 eine Abwandlung des in Figur 3 
dargestellten Eintaktsperrwandlers. 

In Figur 1 ist ein vereinfachtes Schaltbild eines 
Eintakt-DurchfluOwandiers mit Regelung dargestellt, 
bei dem eine Reihenschaltung einer 
Primarwicklung 1 seines Wandlerubertragers und 
eines Schalttransistors 2 an einer Wandler-Ein- 
gangsspannung U1 liegt. Diese setzt sich aus einer 
durch Gleichrichten der Netzwechselspannung er- 
zeugten Speisespannung Us und einer Zusatzspan- 
nung Uz zusammen, die auf der Sekundarseite des 
Wandlers in einer (Z) von drei gleichartig ausgebil- 
deten Gleichrichterschaltungen Z, N, H erzeugt 
wird. Jede der Gleichrichterschaltungen Z. N und H 
besteht aus einer Sekundarwicklung, z.B. 3, einem 
Gleichrichter, z.B. 4, einer Freilaufdiode, z.B. 5, 
einer Drossel, z.B. 6, und einem Kondensator.z.B. 
7. Die Gleichrichterschaltung H erzeugt eine Haup- 
tausgangsspannung U2h, die uber eine potentiai- 
trennende Anordnung 8 auch einem Steuerbaustein 
9 zugefuhrt ist, der an der Basis des Schalttransi- 
stors 2 eine Pulsbreitensteuerung derart vornimmt, 
da/3 er bei zu groGer Hauptausgangsspannung U2h 
kurzere Steuerimpulse und bei zu kleiner Haup- 
tausgangsspannung langere Steuerimpulse abgibt. 
Die Gleichrichterschaltung N liefert potentialfreieine 
Nebenausgangsspannung U2n. Die Zusatzspan- 
nung Uz ist etwa doppelt so gro/3 wie die kleinste 
zu erwartende Speisespannung Us. Daher variiert 
die Wandler-Eingangsspannung U1 etwa nur halb 
so stark wie die Speisespannung Us. 

Die in Figur 1a dargestellte Anordnung unter- 
scheidet sich von der Anordnung gema/3 Figur 1 im 
wesentlichem durch das Fehien einer eigenen 
Sekundarwicklung (wie 3 in Figur 1) zur Speisung 
der die Zusatzspannung U z erzeugenden 
Gleichrichterschaltung. Satt dessen liegt in Figur la 
die Gleichrichterschaltung 4a bis 7a unmittelbar an 
der Primarwicklung 1a, wobei der Gleichrichter 4a 



umgekehrt gepolt ist wie der Gleichrichter 4 in 
Figur 1, dafur aber in der anderen Zuleitung zur 
Primarwicklung 1a liegt und auch die Drossel 6a in 
entsprechender Weise in der anderen Zuleitung 

5 zum Ladekondensator 7a angeordnet ist. 

Die in Figur 2 dargestellte Anordnung unter- 
scheidet sich von der Anordnung gema/3 Figur 1 im 
wesentlichen nur durch ihre Gegentaktausbildung. 
In nicht naher dargestellter ahnlicher Weise 

io konnen auch hier noch eine oder mehrere Nebe- 
nausgangsspannungen erzeugt werden. 

Die in Figur 2a dargestellte Anordnung unter- 
scheidet sich von der Anordnung gema/3 Figur 2 im 
wesentlichen ebenfalls durch das Fehien einer 

15 eigenen Gegentakt-Sekundarwicklung zur Speisung 
des die Zusatzspannung U 2 erzeugenden 
Gegentakt-Gleichrichterkreises. Auch hier ist letzte- 
rer unter Vertauschung der Polaritat der Gleichrich- 
ter und Anderung der Anschlusse im Sinne einer 

20 Hintereinanderschaltung von U 2 und U s unmittelbar 
an der Gegentakt-Primarwicklung angeschlossen. 

Bei den in den Figuren 1a und 2a dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen ermoglicht der Wegfall ein- 
er den bzw. die Gleichrichter zur Erzeugung der 

25 Zusatzspannung speisenden Hilfswicklung eine 
Vergroflerung des Drahtquerschnitf.es der ubrigen 
Wicklungen, die den Wirkungsgrad der Anordnung 
verbessert. 

Bei den beiden vorgenannten 

30 Ausfuhrungsbeispielen kann die Spannungskon- 
stanz, auch etwa erzeugter Nebenspannungen, 
durch die magnetische Koppelung der in den ver- 
schiedenen Gleichrichterkreisen liegenden Drossel- 
wicklungen wesentlich verbessert werden. 

35 Bei dem in Figur 3 dargestellten Eintakt-Sperr- 

wandler liegt an der Reihenschaltung einer 
Primarwicklung 10 und eines von einem Steuer- 
baustein 11 getakteten Schalttransistors 12 eine 
Wandler-Eingangsspannung U1, die sich aus einer 

40 Speisespannung Us, die eine Batterie 13 liefert, 
und einer Zusatzspannung Uz' zusammen setzt, 
die eine sekundarseitige Gleichrichterschaltung Z' 
erzeugt. Diese besteht aus einer Sekundarwicklung 
14, einem Gleichrichter 15 und einem Ladekonden- 

45 sator 16. Eine gleichartige sekundarseitige 
Gleichrichterschaltung H' erzeugt eine Hauptaus- 
gangsspannung U2h'. Auf ahnliche, nicht naher 
dargestellte Weise konnten auch hier noch weitere 
Nebenausgangsspannungen erzeugt werden. 

so Die in Figur 4 dargestellte Anordnung unter- 
scheidet sich von der Anordnung gema/3 Figur 3 im 
wesentlichen nur durch ihre Verdoppelung, wobei 
gemeinsame Ladekondensatoren 17 bzw. 18 fur 
sich entsprechende Gleichrichterkreise H1', H2'; 

55 Z1',Z2' der beiden Eintakt-Sperrwandler vorgese- 
hen sind und die beiden Sperrwandler im Ge- 
gentakt angesteuert werden. 

Der in Figur 5 dargestellte Eintaktsperrwandler 
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ist gegenuber der in Figur 3 dargestellten Anord- 
nung dahin abgewandelt, da/3 hier der die Zusatz- 
spannung Uz erzeugende Gleichrichterkreis Z™ mit 
demjenigen Ende der Primarspule verbunden ist, 
das von der Schaltstrecke des Schalttransistors s 
abgewandt ist. 

Bei den in den Figuren 3 bis 5 dargestellten 
Gleichspannungswandlern besitzen die 
Primarwicklungen, z.B. 10, und die 
Sekundarwicklungen, z.B. 14, der die Zusatzspan- ro 
nung Uz erzeugenden Gleichrichterkreise, z.B. Z', 
eine gieiche Windungszahl, und ein jeweils mit 
gestricheiten Linien dargestellter Ausgleichskon- 
densator 21 ist so eingefugt, da/3 er die genannten 
Wicklungen parallelschaltet. Dadurch wird die Takt 15 
fur Takt in der Stereuinduktivitat des .Wandlers 
gespeicherete Energie zuruckgewonnen. 

Bei alien dargestellten Ausfuhrungsbeispieien 
kann die Speisespannung Us auch von einer Batte- 
rie, (z.B. 22 in Figur 3), statt von einem Netzgleich- 20 
richter (z.B. 23, 24 in Figur 1) geliefert werden. 



6. Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 er em Durchfluflwandler ist und da/3 
die Zusatzspannung durch Gleichrichten der an der 
Primarwicklung (1) anstehenden Spannung erzeugt 
wird. 

7. Wandler nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 in verschiedenen Gleichrichterkreisen 
liegende Drosselwicklungen magnetisch gekoppelt 
sind. 



Anspruche 

25 

1. Gleichspannungswandler zur Stromversor- 
gung eines elektronischen Gerates, der die Summe 
einer zugefChrten Speisespannung (Us) und einer 
vom Wandler selbst durch Gleichrichten erzeugten 
Zusatzspannung in eine Hauptausgangsspannung 30 
wandeit, die durch Pulsbreitensteuerung seines die 
Reihenschaltung einer Primarwicklung (1) seines 
Wandlerubertragers und eines Schalttransistors (2) 
durchfliefienden Primarstromes konstantgeregelt 

ist. dadurch gekennzeichnet, da/3 die Zusatzspan- 35 
nung (Uz) durch Gleichrichten in derselben Weise 
wie die Hauptausgangsspannung erzeugt wird. 

2. Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Zusatzspannung (U z ) in einem 

von einer eigenen Sekundarwicklung (3) gespeisten 40 
Gleichrichterkreis erzeugt ist. 

3. Wandler nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 er ein Sperrwandler ist. 

4. Wandler nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 er zwei im Gegentakt betriebene 45 
Eintaktsperrwandler hat und da/3 sich entspre- 
chende Gleichrichterkreise der beiden Wandler 
gemeinsame Kondensatoren besitzen. 

5. Wandler nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Primarwicklung und die 50 
Sekundarwicklung des die Zusatzspannung erzeu- 
genden Gleichrichterkreises gieiche Windungszah- 

len haben und da/3 das mit dem Schalttransistor 
verbundene Ende der Primarwicklung und das mit 
dem Gleichrichter des die Zusatzspannung (Uz) 55 
erzeugenden Gleichrichterkreises verbundene Ende 
der Sekundarwicklung uber einen Kondensator 
(21) verbunden sind. 
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